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【要約】 
 
Macroscopic and histological evaluation of a rat model 
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【目的】 
腱板断裂は症状の有無によらず断裂部が治癒する事は無く、断裂部は徐々に拡
大する事が知られ、進行とともに筋原性変化と神経原性変化が重なり腱板構成
筋は徐々に筋萎縮と脂肪変性をきたし機能低下を招く。つまり、腱板断裂は一般
的に慢性的変化を伴うが、過去の腱板断裂動物モデルの基礎研究では断裂作
製直後に追加処置を行い一期的に使用する急性断裂モデルの報告が大半であ
る。なかでも、ヒト肩関節に解剖学的に構造が類似するとされるラットを用いた腱
板断裂慢性モデルの報告例はない。本研究の目的は、ラット腱板断裂慢性モデ
ルを作製し、肉眼的評価として断裂の維持と二期的に腱板修復を行うこと、組織
学的評価として腱変性、筋萎縮、脂肪変性を検討することである。 
 
【方法】 
10 週齢 SD ラット 60 匹を用い、Sham 群、断裂作製のみの腱板断裂モデル群（以
下断裂群）、断裂作製に加えレジンを用いた腱板断裂慢性モデル群（以下慢性
群）の 3 群を作製した。左肩をモデル作製側とし、右肩を皮膚切開および展開の
みの Sham 群とした。肉眼的及び組織学的評価をそれぞれ術後 4 週 12 週に行っ
た。腱板断裂モデルは、経三角筋アプローチで展開し、棘上筋及び棘下筋腱を
大結節より切離し中断裂相当の断裂を作製した。腱板断裂慢性モデルは、同様
に断裂を作成した後、断裂型に採型したレジンを上腕骨に固定し、大結節の腱
  
板付着部での腱再接着を阻害することで作製した。肉眼的評価として、断裂の維
持を確認し、二期的な使用として腱板修復の可否と修復に要する張力を測定し
検討した。また、組織学的評価として、腱変性はマッソン・トリクローム染色行い、
腱板断端を斜位冠状断像にて Bonar スケールを用い定量的に評価した。筋萎
縮・脂肪変性は、ヘマトキシリンエオジン染色を行い、肩甲骨外側 1/3 で斜位矢
状断像にて、筋細胞・脂肪細胞の有無と分布を評価した。 
 
【結果・考察】 
肉眼的評価では、Sham 群では全例で変性断裂は生じず、断裂群では術後 12 週
において瘢痕形成により断裂部は完全に閉鎖し、術後 4 週で 10 例中 2 例のみ
部分的に断裂の残存を認めた。一方、慢性群では術後 4 週・12 週においても全
例で断裂部が完全に維持された。さらに、二期的な腱板修復では、慢性群は全
例で 0.5N の軽微な張力で全例修復可能だが、断裂群では瘢痕組織のため修復
不能だった。 
組織学的評価では、腱変性は、両群とも術後 4 週で核の円形化や膠原線維構造
の分離・不明瞭等の軽度の腱変性を認めるが、術後 12 週において断裂群では
変性所見は改善し、一方慢性群では血管新生の増生や膠原線維構造の著明な
分離と消失を認め、強い変性の進行を認めた。Bonar スケールを用いた定量評
価においても、術後 4 週に比較し術後 12 週で断裂群ではスコアに有意差はなく、
  
一方慢性群では有意に高値を示し、定量的にも変性の進行を示した。筋萎縮に
おいては、両群とも術後 4 週で筋細胞間腔の軽度の開大が出現するが、術後 12
週において断裂群では正常に回復し、一方慢性群では筋細胞の著明な萎縮を
認めた。脂肪変性は、棘下筋において 両群とも術後 4 週で筋腱移行部周囲に
目立つ少量の脂肪細胞が出現し、術後 12 週においても脂肪細胞は残存し、慢
性群のみやや増加傾向にあった。棘上筋においては、両群とも術後 4 週で筋外
に繊維組織や炎症細胞、脂肪細胞の増加を認め、術後 12 週で炎症細胞は減少
し脂肪細胞は残存し同様の傾向を示し、脂肪変性は不可逆的変化である可能性
が示唆された。加えて、棘上筋では筋外に強く、棘下筋では筋腱移行部に強い
脂肪細胞の出現を認め、脂肪進展が異なる可能性が考えられた。 
 
【結論】レジンを用い腱板断裂部修復を阻害する事でラット腱板断裂慢性モデ
ルを作製した。術後 12 週において、肉眼的に断裂部は維持され、二期的腱板
修復が可能であり、組織学的にも進行した腱変性・筋萎縮・脂肪変性を認め、慢
性モデルとして妥当な変化と考えられた。今後このラット腱板断裂慢性モデルの、
より臨床に直結した二期的な研究への使用が期待される。 
 
 
 
